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Introduccion

Desde el aino 2010 la Agencia Tributaria de Madrid ha solicitado al Departamento de
Cartografia la colaboracion en el cdlculo del ancho de acera existente en aquellas
direcciones de la ciudad en las que se tiene registrado la existencia de un vado.

Para la realizacién de dicho calculo se parte de un listado de direcciones y se cuenta con
informacién del callejero y la cartografia municipal actualizados.

El objetivo del presente informe es documentar el proceso de cdlculo ejecutado en mayo
de 2021 y comentar los resultados obtenidos.
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1.Descripcion del proceso

El proceso de calculo del ancho de aceras para cada una de las direcciones facilitadas
consiste en identificar la posicion de los registros a través de la informacion del callejero
municipal, localizar la acera mas préxima y la distancia entre el punto inicial y el punto
final de la interseccion.

La estructura del proceso es la siguiente:
1. Preparacion de los datos.
1.1. Carga en base de datos relacional.
1.2. Seleccion de registros con direccion normalizada.
1.3. Equiparacion de registros a través de su cédigo de nimero de policia.
2. Obtencion de la posicion a partir del codigo de nimero de policia vigente.
3. Proceso de obtencion de ancho de acera para cada registro.

3.1. Extraer el angulo de rotulacién del nimero de policia. Dicho angulo se
establece por los operadores de la aplicaciéon de gestion del callejero
municipal (CADMA) para que la numeracion se rotule paralela al vial al
gue pertenece el nimero.

3.2. Calcular la perpendicular de dicho angulo.

3.3. Seleccionar la acera mas préoxima siguiendo una linea recta entre la
posicién del nimero de policia y dicho angulo.

3.4. Obtener el punto inicial de intersecciéon entre la linea y la acera.
3.5. Obtener el punto final de interseccion entre la linea y la acera.

3.6. Calcular la distancia euclidiana entre ambos puntos.

A continuacion se describe detalladamente cada una de ellas.
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1. Preparacion de los datos.

La preparacién de los datos consiste en el proceso que permite seleccionar los registros que van
a poder ser utilizados en el cédlculo individual a partir de su posicién y teniendo en cuenta la
cartografia existente.

1.1. Carga en base de datos relacional.

A partir del fichero en formato Excel recibido se realiza una carga de la informacién en una
base de datos relacional (Ms Access).

1.2. Seleccion de registros con direcciéon normalizada.

Una vez verificada la correcta y completa carga de la informacién se realiza una consulta de
aquellos registros cuya columna [Clase edificiol=1

1.3. Equiparacion de registros a través de su cédigo de nimero de policia.

Los datos resultantes del paso anterior se verifica que su cdédigo de nimero de policia se
encuentra entre los registros de numeraciéon de policia (NDP) de la base de datos de
mantenimiento del callejero municipal (CADMA).

El subconjunto de registros que cumplan con esa condicién seran los que seran procesados.

Los registros que han sido identificados con el codigo 1 de [Clase edificio], pero que su
cédigo de nimero de policia no coincide con ninguna numeracion vigente de la base de datos
de CADMA puede deberse a que sean numeraciones histéricas o que haya habido algtn
error en la codificacion de dichos registros.

2. Obtencion de la posicidn a partir del cédigo de nimero de policia vigente.

Como consecuencia del paso anterior [1.3] en el que se establece la relaciéon entre la tabla de
registro de vados y la tabla de nimeros de policia de CADMA, a través del codigo de nimero de
policia existente en ambas tablas se puede obtener de la tabla de nimeros de policia las
coordenadas en las que se localiza cada uno de los registros.

Dichas coordenadas se obtienen de la geometria almacenada en la columna [SHAPE] a partir del
programa ESRI.ArcMap 10.5

3. Proceso de obtencién de ancho de acera para cada registro.

3.1. Extraer el dngulo de rotulacién del nimero de policia. Dicho angulo se establece por los
operadores de la aplicacion de gestion del callejero municipal (CADMA) para que la
numeracion se rotule paralela al vial al que pertenece el nimero.

La aplicacion CADMA almacena, asociado al nimero de policia, el angulo (la direccion)
del vial al que pertenece. Dicho angulo se utiliza para que al mostrar en la cartografia
cada uno de los niimeros aparezcan paralelos a la calle del que forman parte.

Ayuntamiento de Madrid 5de 16
C/ Ribera del Sena, 21 - 28042 MADRID
E. sginnovacion@madrid.es

madrid.es



DIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION ESTRATEGICA

Subdireccién General de Innovacién e Informacién Urbana ﬁ gs;:::”o | MAD RI D
TR
AFIT rwrﬂ] FL‘[ —.l /, f’ J"l J—i
f - J
Lo /I{ b #D . // | J [”J
{”‘ 2 by | U | .~

— J [ 7777‘{:{‘ |
0= -

Ld \[}:7;:%\\ || [ ] (=

35705 | 35545 N
s N_D\fm e L % | b
R = o
== S -

8 alie de” Farmand

L&

Esta circunstancia permite conocer la direccion mas probable en la que se va a
encontrar la acera mas préoxima a dicha numeracién (NDP) y la orientacion en la que hay

que calcular dicho angulo

3.2. Calcular la perpendicular de dicho angulo.

El 4ngulo asociado al nimero de policia es paralelo a la calle (y a la acera) en la que se
encuentra. Por este motivo es necesario obtener la perpendicular a dicho dngulo que
serd la trayectoria que indicara el ancho de la acera respecto a la localizacién del vado.
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Dicho célculo se realiza :

'calculamos el &ngulo perpendicular
If ndpAngulo <= 90 Then
ndpAngulo = ndpAngulo + 90
ElseIf ndpAngulo > 90 Then
ndpAngulo = ndpAngulo - 90
End If
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3.3. Seleccionar la acera mas préxima siguiendo una linea recta entre la posicion del nUmero

de policia y dicho angulo.

Una vez obtenido el 4ngulo perpendicular de la calle en la que se encuentra el nimero
de policia [3.2] se busca la acera siguiendo dicha trayectoria y partiendo del punto de

insercion del nimero de policia.

El objetivo de este proceso es obtener la localizaciéon de la geometria de acera mas

proxima.

Se busca en ambos sentidos de la trayectoria

x1l = NDP.X + ([distancia_de_busqueda lmm] * Coseno_del_angulo_ndp)
yl = NDP.Y + ([distancia_de_busqueda 1lmm] * Seno_del_angulo_ndp)
x2 = NDP.X - ([distancia_de_busqueda 1lmm] * Coseno_del_angulo_ndp)
y2 = NDP.Y - ([distancia_de_busqueda 1mm] * Seno_del_angulo_ndp)

3.4. Obtener el punto inicial de interseccién entre la linea y la acera.

En el momento en el que el sistema indica que ha encontrado una geometria de acera
ya se conoce hacia cual de los dos sentidos de la linea hay que dirigirse y donde est4 el
punto inicial (P1) de la interseccion entre la fachada y la acera que va a permitir calcular

el ancho de la acera.

Calle de Joss Abascal
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En el caso que no encuentre una geometria de acera en menos de 25 metros se descarta
el registro ya que en los casos observados que se encuentran en esta circunstancia las
probabilidades que el proceso seleccione la acera correcta sobre la que se encuentra el
vado son muy escasas. Dichos registros se almacenan como una incidencia.

Igualmente en el caso que el nimero de policia se encuentre sobre una acera tampoco
se puede obtener su anchura.
3.5. Obtener el punto final de interseccion entre la linea y la acera.

Una vez obtenido el inicio de la acera la forma de obtener hasta dénde llega es continuar
seleccionando geometrias en la misma direccién hasta el momento en el que el sistema
indique que ya no esté seleccionando una geometria de acera.

En ese momento se entiende que se ha llegado a la calzada y que se ha alcanzado el
punto final de la acera (P2) a partir del cual es posible calcular en ancho de acera.

Calle de Joss Abascal

3.6. Calcular la distancia euclidiana entre ambos puntos.

A partir del punto inicial P1 y el punto final P2 es posible obtener la distancia euclidiana que
es la que vamos a utilizar como valor del ancho de acera para ese registro.
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Round (Sgr ( (P1.X - P2.X)

Ancho =

~ 2+

(PL.Y - P2.Y) ~ 2), 3)

Llegado a este punto se almacenan el resultado en el fichero de salida y se pasa al siguiente

registro.
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2. Analisis de incidencias

1. Diseno de la geometria de aceras de la cartografia.

En algunas ocasiones el modo en el que se han dibujado algunos aspectos de las aceras
de la cartografia no permite realizar un cdlculo que se ajuste a las necesidades del
procedimiento descrito.

Estas son algunas de las incidencias observadas.

Definicién de acera como calle peatonal

B Y (el

Calle Alfonso Rodriguez Santamaria 13y 15
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Acera incluye zona ajardinada en el que se interrumpe el calculo. También afecta el tomarse
la posicion del nimero de policia en vez en el lugar dénde se encuentra el vado.

[———_Ed

v ) =

Avenida de Concha Espina 20
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2. Posicion del nimero de policia registrado con respecto a la localizacién del vado

Los vados no siempre cuentan con un nimero de policia especifico ubicacién en la
posicién en la que se encuentran. La tendencia a que las aceras mantengan su anchura
a lo largo del mismo tramo de calle hace que en muchos casos esta distancia no sea
relevante. Sin embargo, en otras situaciones, bien porque la parcela esta en esquina y
ndmero de policia y vado se encuentran en calles diferentes o bien porque el disefio de
la calzada condiciona que la posicion del nimero de policia y el vado tengan anchos
muy distintos.

A continuacién se muestran algunos ejemplos:

Posicién del nimero de policia con respecto al vado

Calle de Juan Esplandiu, 5
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Posicion del nimero de policia con respecto al vado

fa con respecto al vado. Parcela en esqui
" y >

Calle de Esparta, 1
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3. Angulo de rotulacién de los niimeros de policia.

El angulo que se indica para cada nimero de policia no siempre tiene porque ser paralelo
al vial al que esta asignado. Eso produce que la linea que intersecta la acera no es
perpendicular y por tanto el resultado difiere del real.

Calculo incorrecto por angulo de rotulacion no paralelo a la acera
T —— = = —Hie=we s y T

Calle del Alcalde Sainz de Baranda, 93
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3. Proceso de revision en el terreno

Con el objetivo de verificar la validez de la cartografia como fuente para obtener el ancho
de acera de los registros de vado se ha realizado un proceso de inspeccion en el terreno
sobre una muestra del total de registros. El volumen de la muestra y los intervalos de
evaluacién se han realizado siguiendo la norma UNE-ISO 2859-2

El procedimiento de revisién en el terreno estd descrito en el documento: 20210615
InformeCalidadMétricaCarto.docx titulado Tasa de vados. Informe de precisidon métrica.

Como resultado de dicho proceso se puede indicar:

- Se han revisado 168 vados

- De los 168 hay 7 que se corresponden con registros del fichero de vados que
cuentan con dos vados para la misma direccion, por lo que solo se ha considerado
uno de ellos

- De estos 161 vados 23 se encontraban en una posicién diferente a la del nimero
de policia registrado y esa diferente posicion era relevante para el calculo (distinta
acera, acera con un disefio diferente)

- De los 138 restantes se han obtenido 16 casos en los que hay una diferencia
superior a la tolerancia de la cartografia (25cm) por discrepancia entre la
cartografia y la realidad

Apoyandose en la Norma UNE-ISO 2859-2: "Procedimiento de muestreo para la
inspeccion por atributos. Parte 2: Planes de muestreo para las inspecciones de lotes
independientes, tabulados segun la calidad limite (CL)", se puede afirmar que el porcentaje
maximo de medidas incorrectas de anchura de acera donde se ha implantado un vado en
el municipio de Madrid, obtenidas de la cartografia oficial seglin el método descrito en
este informe, es del 10%.
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4. Resultados

El proceso de calculo realizado ha arrojado los siguientes resultados:

Total de registros 47.906 100,00%
Registro con direccién normalizada (Edificio=1) 45.517 95,01%
Registros con cédigo de ndp vigente 45.049 94,03%
Registro que se obtenido el ancho de acera 42.344 88,38%
Acera a mas de 25 metros. No se calcula el ancho 2.666 5,56%
Ndp en acera. No se calcula el ancho 39 0,08%

La cifra mas significativa son los 42.344 (88,38%) registros de los que se ha obtenido el
ancho de acera. Todos estas localizaciones de vados cumplen con la caracteristica que la
distancia en la que se encuentra la acera con respecto al nimero de policia es inferior a
25 metros.

El calculo se obtiene individualizamante por lo que el resultado del proceso es:

- Fichero con la relacion de registros de vado en el que se incluye el ancho obtenido

- Fichero en formato geografico (shp) en el que se representa la linea resultante del
calculo y cuya longitud se corresponde con el valor de ancho definido para cada
registro

- Fichero en formato geografico (dwg) con la medicion de vados

Para facilitar la consulta de la informacién geografica se ha desarrollado un archivo de
proyecto en la aplicaciéon QGIS (3.14) en la que se han integrado y representado los datos.
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Introduccion

La cartografia municipal es, junto con el callejero municipal, la base en la que se apoya la
georreferenciacion de la informacion del Ayuntamiento de Madrid.

Se realiza a escala de referencia 1:1000. Tiene su origen en 1997 y desde entonces se
actualiza sistematicamente por métodos de restitucidn a partir de vuelos fotogramétricos.

La dltima actualizacién disponible (expte 300/2016/01262) tiene como referencia el
vuelo de 2016. Suponia la décima actualizacién de la versién original de 1997. En
consecuencia, se considerdé que era un momento adecuado para acometer un control
métrico integral de la misma, que ofreciera datos de la maxima fiabilidad respecto a su
precision asi como si su distribuciéon es homogénea en toda la ciudad (expte.
300/2016/01862).

Actualmente se estd llevando a cabo la actualizacién conforme al vuelo de 2019 y por
primera vez incorporard informaciéon procedente de otros origenes de datos y
metodologias, como levantamientos topograficos, mapeo moévil y vuelos parciales de
zonas especificas.

Esta nueva actualizacion estara disponible en 2022. En consecuencia, el andlisis métrico
esta basado en la actualizacion de 2016, si bien, los resultados y conclusiones son validos
para la actualizacién de 2019 y sucesivas, en todos aquellos datos que procedan de
restitucion. En cuanto a la informacion procedente de levantamientos topograficos o
mapeo movil, provienen de fuentes mas precisas y por lo tanto los resultados siempre
mejoraran la precision respecto a los datos ofrecidos en este informe.

Por otra parte, en 2021, con objeto de verificar la fiabilidad del proceso automatico de
calculo de vados, estos datos se han comparado con una muestra de 168 vados medidos
topograficamente (expte. 300/2019/00614).

El objetivo del presente informe es resumir los resultados y conclusiones tanto del control
métrico integral de la cartografia municipal como de la medicidn topografica de vados.
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1. Control métrico de la cartografia

El proceso de Control Integral de la Precisién Métrica de la Cartografia Municipal a escala
1:1.000, es un procedimiento que tiene como objeto verificar la calidad métrica de la
cartografia base municipal mediante un método de mayor precisiéon que el empleado en
su generacién, esto es, verificar informacién generada mediante métodos
fotogramétricos con procedimientos de control topograficos.

Con el objetivo de validar métricamente la cartografia a escala 1:1.000, se ha efectuado
un levantamiento de puntos de control tomando como tales, detalles de la propia
cartografia mediante métodos de mayor precision, esto es, métodos topograficos. El
objetivo por tanto de este andlisis es cuantificar la precision absoluta de los objetos
cartograficos, definida ésta a través de las desviaciones entre las coordenadas de los
objetos representados y las coordenadas terreno de los elementos reales
correspondientes, referidas a la Red Topografica de Madrid o RTM, y la aplicacién de unos
test estadisticos que nos aseguren la fiabilidad de la informacién analizada.

Para tal fin, el alcance del levantamiento ha sido de 6941 puntos de control levantados,
lo que significa una densidad de 14 puntos por Km2 en todo el area a validar.

Se ha empleado el sistema geodésico de referencia ETRS89, basandose exclusivamente
en vértices GNSS activos de la Red Geodésica Nacional y en clavos NAP, coincidente con
el sistema que define a la Red Topografica de Madrid.

Se ha tomado como referencia de altitudes del nivel medio del mar en Alicante. El sistema
esta materializado por la Red de Nivelacién de Alta Precisién.

El Sistema de Representacion Plana para la cartografia oficial es el sistema de referencia
de coordenadas ETRS 89-Transversa de Mercator, estando todo el proyecto englobado
en el Huso 30.

Se ha aplicado una metodologia de control de la calidad posicional en cartografia
mediante estudios basados en puntos, aplicando el test cartografico EMAS (Engineering
Map Accuracy Standard) que proporciona la exactitud de los mapas topograficos a gran
escala. Este estdndar ha sido desarrollado por la ASPRS (American Society of
Photogrammetry and Remote Sensing) junto con la American Cociety of Civil Engineers
y el American Congress on Surveying and Mapping (Veregin,H.& Giordano,A., 1994). Se
ha optado por este test debido a que permite la comparacion de la cartografia digital
existente con una fuente de mayor exactitud. En este caso la fuente de mayor exactitud
ha sido el empleo de un levantamiento de puntos en campo preciso con técnicas GPS RTK
GNSS.

La conclusién extraida del control métrico es que la cartografia municipal cumple en
planimetria la precision métrica exigible a una cartografia 1:1000 (25 cm) en un 99%.
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2.Medicion topografica de vados'

Con objeto de verificar la fiabilidad del proceso automatico de calculo de vados, los datos
obtenidos por este proceso se han comparado con una muestra de 168 vados medidos
topograficamente (expte. 300/2019/00614).

El proceso se inicia partiendo de una muestra aleatoria de 208 vados que son revisados
en campo.

De esta muestra inicial se han medido topograficamente un total de 168 vados, 37 no se
han medido por falta de cobertura GPS y 3 no se han localizado en la direcciéon indicada.

Para cada vado se obtienen los siguientes datos:

- Longitud de linea de vado.

- Longitud de la distancia perpendicular a la linea de vado por el punto medio
de la misma.

- Superficie ocupada por el vado.

- Si existe aparcamiento en la acera y su tipo (en linea o en bateria).

- Fotografia del vado.

Todo ello nos permite disponer de informacion precisa y detallada del emplazamiento,
dimensién y forma del vado obtenida por métodos de medicién directa.

Ademas permite contrastar la medida del ancho de acera obtenida por métodos
indirectos, contrastandola con el ancho de acera obtenido perpendicularmente a la acera
exactamente por el punto medio del vado.

Los resultados de este analisis comparado se presentan en el informe del célculo
automatico.
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3.Conclusiones

La cartografia municipal cumple en planimetria la precision métrica exigible a una
cartografia 1:1000 (25 cm) en un 99%.

El levantamiento topografico realizado sobre una muestra de 168 vados permite obtener
conclusiones extrapolables al conjunto de la base de datos de vados.

La medicién topografica de vados es el método adecuado para obtener la definicién mas
precisa de los mismos.

El empleo de técnicas GPS no permite la medicién en todos los emplazamientos, si bien
es el método mas eficiente para la mediciéon de una muestra como la que se plantea en
este test.

En la hipdtesis de una medicion completa de todos los vados para una posible revisiéon
global de la base de datos y su posterior mantenimiento habria que combinar diferentes
técnicas de captura de datos, tales como mapeo mavil, GPS, topografia clasica, etc.

Se han detectado un porcentaje de vados que en la base de datos original estan mal
ubicados debido a que se encuentran en la posicién del portal y no en el vado en si,
pudiendo tener la acera el mismo ancho en ambas posiciones o no. También se dan
situaciones en que los emplazamientos estan en vias diferentes, como es el caso de
esquinas, calles traseras, etc.

Seria recomendable que todo nuevo vado que se incorpore a la base de datos se levantara
topograficamente.

i Documentacién anexo 1. Observaciones, calculos, memoria y resultados del Control Métrico Integral de
la Cartografia Municipal.

i Documentacidn anexo 2. Observaciones, calculos, memoria y resultados del levantamiento topografico
de vados.
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